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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуа.1ьность темы исследовании. За 1юснсд11ее uрсмя щюнзош­
;ш существенные изменения в сnособах сбора и предсл.11ыс11ия информi.1-
ции о nространственно расnредсленных яннениях и щхщсссах. В свя"Jи с 
бурно развивающимися гсоинформацио1111ыми техн0Jю1·иями отображе­
ние данных стало иметь ярко выраженный 11ространствс11111.1й характер. 
Одним из сnосuбов 11редставления данных, имеющих 11ростра11сп1с111юс 
распространение. является геокодирование. которое nтво;1яст отобра­
жать тсрритор1шльное изменение характеристик со11иа..1ьно­
эко1юми•1еских явле11ий. 
Ананиз простр<шственно варьирующих характерш.;тик яиляется 
од1юн ю новых за;щ•1 статистического анализа и 1кLшомстри•1сского 
моделирования. в том числе и nри исследовании процессов 
ценообразования на рынке недвижимости. Рынок недвижимости в 
настоящее время является одной из наиболее д1111амич1ю развивающихся 
сфер российской экономики благодаря реализ;щии 11риоритет11ого 
национа;1ьного проекта «Досту111юе и комфортное жинье - гражданам 
России». а также федсралы1ых целевых нрограмм «Государственные 
жилищные сертификаты», «Жилище» и др. Реализуемая госудuрствеш1ая 
nолитик;.1 в этом направлении. расширение возмож1юстей ипотеки, рост 
доходов граждан - стимулируют строите,1ьство 1ювоп1 жилы~. что, в свою 
очередь, активизирует рьнюк жилой недвижимости, к;.1к первичный. так и 
вторичный. 
При этом 11ростран1..-твеююе распределение товара на рынке 
недвижимости nредставляет одну из специфических особс1111остей этого 
рынка и тр1..'6уст разработки и применения сnещш,1ь11ых методов, 
11озво.1яющих ·Jффективно моде.1ировать 11роцессы цснообрюования 
объектов жилой недвижимости. 
Пространствен1ю представленные данные включаюг явную 
географи•1ескую привязку и несут в себе сr1ецифическую информа11ию о 
местоnоложен11и, •по требует nри их анализе приме11е11ия с11ециа;1ьных 
методов и моделей в тех случаях, когда применение стшщарп1ых мt.'Тодов 
обработки статисти•1еских данных может приводить к неверным 
результатам. 
Разработка специальных методов анализа 11ростра11стве11н1.1х 
данных является нетривиальной задачей, при решении которой 
необходимо у•1итывать взаим11ое влияние объектов 1ш исследуемой 




значимость er·o ре·jультатов. 
вопросов определила выбор темы 
научный интерес и прак·1·и 11ескую 
Степень разработанности П/Jоблемы. Вопросам, рассматривае­
мым в диссерт:щио11ном исследовании, посвящена обширная литература. 
На развитие теории и практики оценки 11едвиж11мости 
существенное влияние оказали труды В.С. Болдырева, С.В. Грибовского, 
А.Г. Грязновой, В.В. Григорьева, Г.М. Десмонда, M.R. Корыстырева, Е.С. 
О1ерова, Г.В. Попова, М.А. Федотовой и др. 
Проблемам анализа лроС11Jанственно варьирующих данных 
посhнщены работы как многих отечественных: С.А. Айвазяна, 
R.Н.Лфанасьева, Е.З. Демиденко, Т.А.Дубровой, И.И. Елисеевой, В.С. 
Мхитаряна. Н.П. Тихомирова, М.М. Юзбашева, и др" так и зарубежных 
ученых: К. Доугерти. Н. Дрейпера, П. Морлена, ПЛ. Рао, Г. Смита и др. 
Од11ако, проблеме влияния местоположения на значения 
характеристик объектов, а также взаимозависимости характеристик 
соседних объектов достаточного внимания не уделялось, и, как следствие 
этого, практически не разработаны специальные методы анализа 
пространственно варьирующих показателей. Необходимость развития 
подобных методов обусловлена многими причинами, в том числе 
задачами соцюшhно-экономического исследования и модел~tрования. 
Отделhные вопросы учета взаимного влияния характеристик 
объектов и их 11ространственной привязки в эконометрических моделях 
рассматривалисh в работах О.Н. Громковой, В.Н. Сидоренко, О.И. 
Стебу1ювой, !::'..И. Тарасевича. 
Бол~,uюе вни~шние этому вопросу было уделе1ю в зарубежной 
литературе. Так, методам построения эконометрических моделей для 
анализа пространственно варьирующих показателей посвящены работы 
Л.Лнсе:11111а (L.Anseliп), Ж.П.Лесажа (J.P.LeSage), Л.С.Фотеринхайма 
(A.S.Fothe1·ingham). Локальные методы пространственного анализа 
данных исследуются в работах Е.Казетти (E.Casetti). Х.Тран (H.Тran) 
и Я.Ясуока (Y.Yasuoka) рассматривают совместное использованне ГИС­
технолоr·ий и статистических методов анализа пространственно 
варьирующих данных для региональных исследований. М.Кульжуцкий 
(M.Kulczycki) и М.Лигас (M.Ligas) иллюстрируют применение 
пространственных статистических методов для анализа реальных данных 
о недвижимости, •1 также ряд работ других авторов. 
З1шчител1.1юе коли•1ество современных публикаций, посвященных 
моде;1им шшлиза 11ростр<111ственно варьирующих показателей, свидетель-
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ствует u научно-практическом юперссс к теме диссертационного нсслс­
дования. Однако разработка и применение методов 11 моделей зкономст­
ри•1еского анализа пространственно варьирующих дш~ных в нашей ( тране 
практически нс 11олучили должного развития, а существующие по;1ходы 
не R полной мере учитывают географическое 1юложе1ше объектоР и их 
взаимные корреляции при анализе рынка недвижимости. Име111ю по ному 
в данной рабuте исследуются регрессионные модели, исполиующие 
представление данных с уч1..-том их координат. по:<воляющие вы~ вJ1ять 
,10кальные специфические особешюсти развития рынка неднижимости. 
Целью диссертационной работы является совсршенствованне !l!е­
тодики стап1стическогu анализа пространственно варьирующих данных и 
выrюлнсние на этой основе комплексного исследuвания рынка жилой не­
движимости 11<1 примере г.Саратона. 
Достижение поставленной цели в диссертации прсдполш<1ет J)еше­
ние следующих задач: 
изучить теоретические аспекты, проанапизировап, нрапичс­
ский опыт r1редставле11ия пространственно варьирующих да11ных 11 раз­
работать способы представления информации, у•1и1 ывающие взш1мное 
расположение объектов на обследуемой территории; 
исс.1сдоват~, методы анализа пространс1 вен но варhиру:ощих 
статисти•1еск~1х данных и обосновать преимущества применения моцелсй 
с плавно меняющейся структурой, а именно модели географически взве­
шенной регрессии (ГВР); 
разработат~, и осуществить программную реализацию инст­
рументальных средств построения зкономстрических моделей цСН(·Обра­
зовш1ия на жилую недвижимость метuдом географически нзвеш•:нной 
регрессии; 
провести статисти•1еское моделировш1иt: цен недвижи1'1ости 
на вторичном рынке однокомнатных квартир г.Сараrова методами клас­
сической регрессии, зонирования и авторегрсссии; 
исследовать пространственное изменениt: процесса цене обра­
зова11ия ж1шья, выявить его локальные особенности с ис1юльзова11ием 
географически взвешеююй регрессио11ной мuдели; 
провести спrгисти•1еский анализ динамики цен недвижимости 
и исс,1едова~ъ пространствс111ю-времс11ные тендснщш процессов ценооб­
разования. 
Объе11.-том исследования являктгся пространственно неоднородные 
процессы и янлсния на рынке жилья г.Саратова. 
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Предметом нсследования выступакrr статистические методы и 
эконометрические модели анализа пространственно варьирующих дан­
ных на рынке жилы~. 
Область нссJ1едования . Содержание диссертационной работы со­
отве1·ствует пунктам: 4.9. «Методы статистического измерения и наблю­
дения социально-э~ономических явлений, обработки статистической ин­
формации; оценка качества данных наблюдений; организация статисти­
•1еских работ)), 4. 11 «Методы обработки статистической и11формации: 
классификация и группировки, методы анализа социально­
эко1юми•1еских явлений и процессои, статистического моделирования, 
исследования эконt•мической конъюнктуры. делоной активности , выяв­
ления трендов и циклов, прогнозиров:шия развития социально­
экономических явлений и процессов» специалыюсти 08.00.12 - Бухгал­
терский учет, статнстика Паспортов специальноt-1ей IЗАК (экономиче­
ские науки). 
Теоретическе1й и методологической основой исс.1едова11ия по­
служили труды росеийскю; и зарубежных у•1е11ых по прикладной матема­
ти•1еской статистике, эко~юметрике, ана,1изу временных рядов и пропю­
зированию. анализу рынка недвижимости, законодательные акты, стан­
дарты оценочной деятельности, материалы конференций, статьи в науч­
ных сборниках и периоди•1еских изданиях по теме исследования, а также 
ресурсы .-ло(mльной информационной сети Интернет. 
Метолологичt,скую основу исследования составили методы выбо­
рочного наблюдения , сводки и группировки. среднliХ и относительных 
вели•1ин, методы снстем1юго анализа, методы эконометрического моде­
лирования и 11рогно3ирования, в том числе, метод географически взве­
шешюй регрессии. 
Статисти•1еская обработка и анализ данных проводились с исполь­
зованием rшкетов прикладных программ Stata/SE, MS Excel, а также спе­
циал1.но разработанных модулей на языке программной среды Matlab. 
Информационная база исследования включает официальные 
статистические да~шые Федеральной службы государственной статисти­
ки (ФСГС) РФ. методологические положения ФСГС РФ, даш1ые о ценах 
на жилье спра~ючноrо издания «Квартиры Саратова» и информационного 
портала ':_VV.'W. topmel_r_,_i:ц. 
Вклад автора в проведенное исследование. В представленной ра­
боте автор внес знн•1ителы1ый вклад в постановку зада•~ исследования, 
разработку методи•1t.:ских положений, выводов и научно-практических 
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рекомендаций. В диссертациоююм исследоnш1ии впервые П('едло­
жена и апробирована методика ГВР статистического модслировани;1 про­
странстве11110 варьирующих данных на рынке жилья. Все результаты, со­
ставляющие научную новизну и выносимые на ·3ащ1пу, получены 11ично 
автором. 
Научная новизна диссертационного исследо11а1шя состоит 1 раз­
работке методики статистического анализа пространственно рас11реде­
ленных процессов и явлений на примере стоимости объектов жилой не­
движимости г.Саратова. 
Наиболее суще1.."Твенные нау•шые результаты: 
обоснована необходимость совершенствования методоs ста­
тистическоr"О исследования локаJ1ьных особенностей формирования цен 
недвижимости, учитывающих пространственную неоднородность :;арак­
теристик и пространственную корреляцию цен объектов, предложено ис­
пользовать геокодирование для отражения взаимного расположе11и:1 объ­
ектов на обследуемой территории; 
теоретически обосновано 11реимущество географически 
взвешенной ре1·рессиоююй (ГВР) модели с адаптивной весовой функций 
с фиксированным числом соседей, как результат критическо1·0 щ ализа 
применения регрессионных моделей с переменной структурой для нссле­
дования вространственно распределенных явлений и процессов; 
разработана методика и программная ре:шизация инструмен­
тов ГНР для статистического моделирования проо::тра11стве11но 11арьи­
рующих статистических показателей и визуализации результатов моде­
лирования; 
выявлено наличие пространственной неоднородности н вза­
имной зависимости статистических характеристик объектов недвижимо­
сти в ходе статистического моделирования ценообразования жиж0й не­
движимости методами классической регрессии, зонирования и пропран­
ствснной авторегрессии; 
выявлены пространственные 11окальные особенности рынка 
жилы~ 1-.Саратова на основе статистического моде11мрования с испщrьзо­
ванисм разработанных инструментов ГВР, исследовано изменение коэф­
фициентов моде11и стоимости жилой недвижимости; 
обоснована целесообразность ис110льзования инструментов 
ГВР для статистического анализа динамики цен жилой недвижимости, 
исс11едованы тенденции развития процессов ценообразовании и выявлены 
специфические особенности изменения цен во времени по территории 
города. 
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Теоретичесю1я и практическая значимость диссертационного 
исследования заклю•rается в том, что его основные nоложения nозвоня­
ют 11ау<Jно обосновать nостроение моделей анализа nространственно 
варьирующих показателей, nовысить эффективность оценки стоимости 
на рынке недвижимости, своевременно принимать адми11истратнв11ые 
решения nри аналн:1е развития территорий. 
Положения J(иссертацнонной работы могут быть nрнменены в 
учебном nроцессе средних специальных и высших учебных заведений 
1кономико-математи•1еского nрофнля nри nре110даванин дисциплин 110 
«Статистике», «Методам многомерного статистического анализа», «Эко­
номt.-трике», «Экшюметрическому моделированию», «Экономико­
математическому моделированию», «Методам социально­
экономического nрогнозировання». 
Апробация результатов исследования. Основные резу.1ьтаты 
диссертационного исследования докнадывалнсь 11 обсуждались на между­
народных, всероссийских конференциях nроходнвшнх в городах Саратов 
(2008r" 2009г.), Москва (2009г.). Нижний Новгород (201Ог.). Ульяновск 
(2011 r.). 
Исследование осуществлялось nри nоддержке Российского госу­
дарственного научного фонда, грант: Эко11ометрическое моделирование 
nространстоенных данных рынка недвижимости г.Саратова 08-02-27209 
а/о. 
Разработа11нш1 методика и программные средства оценки недвижи­
мости методом 1·сограф•1чески взвешенной регрессии были внедрены и 
усnешно исnользованы в работе ООО «Агентство Анализа Консалти11га 
Менеджмента». Результаты исследования также нспоньзуются в учебном 
процессе Саран•вскоrо государственного университета им. 
Н.Г. Чернышевского nри чтении лекций и nроведении nрактнчсскнх заня­
тий rю курсам «Статистика», «Прикнадные асnекты регрессионного ана­
лиза», «Эко11ометрика». Все результаты диссертациоююrо исследования, 
внедренные в nрактику nрсдnрнятнй и учеб11ый nроцесс nодготовкн ква­
ннфицнрованных с11ецнали1,,-тов, nодтверждены справками о внедрении. 
Публикации. Основные по1юже11ия диссертации оnуб.1нкованы в 
27 нау•rных работах общим объемом 16,35 n.л. (авторских 9,44 n .• 1.), 
включая одну моно11'афню и 8 статей в изданиях, рекомендованных ВАК 
РФ. 
Структура и объем диссертации. Диссертш~ионная работа состоит 
нз введения. трех глав, заключения, сnиска исnоньзова1111ых источников 
нз 1 Х3 наименований и 4 приложений. Работа изложена на 161 странице, 
содержит 34 таблицы и 17 рисунков. 
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Содержание работы 
Во введении обоснована актуальность темы исследова11ия. дш.а ха­
рактеристика сте11е11и изу•1енн~'ТИ проблемы. сформу11ирова11ы ц1~11ь и 
задачи, опредеш:ны объект. 11редмст, методы исследования. отраженЬI по­
ложения научной новизны и 11рактической значимости. 
В первой главе «Проблемы учета местоположения при статисrиче­
ском анализе цен жилой недвижимости)} ош1сьшается сущность и crpyк­
rypa рынка недвижи:-.~ости. специфика рынка жилой недвижимости; при­
водятся известные подходы и методы определения цены жилой нещ.ижи­
мости; анализируются современные тенденции развития рынка нещ.ижи­
мости г.Саратова, проводится сравнение развития ре1·ио11алыю1-о и t•бще­
российского рынков; формулируются проблемы уч1~га местоположения 
объектов при сравнительном подходе к оценке недвижимости, даетtя об­
зор литературы, посвященной этому вопросу. 
Во втор01i главе «Методология построения эконометричсски,: мо­
делей с у•1етом территориалшой неоднородностю> подробно излап ются 
при•1ш1ы возможной территориальной вариации. приводится методика 
анализа пространственно варьирующих статисти•1еских данных, дастся 
критический анализ ис11ользуемых моделей, а также описывается метод 
географически взвешенной регрессии, как обобщение существующих ло­
кальных моделей, излагаются аспекты применения rеоrрафи•1ески взве­
шенных моделей. 
В mpemьeti главе «Статистическое моделирование цен на рынк~ жи­
лой недвижимости г.Саратова методом ГВР)} описано применение м•:rода 
географически взвешенной регрессии к исследованию рынка жилой не­
движимости г.Саратова, получены количественные оценки парам•:rров 
классической и географически взвешенной регрессии, проведен ер 1вни­
тельный а11а;1из результатов моделирования, предложена методика оце­
нивания развития региона. Проведено моделироnанне пространств( нной 
автокорреляции 
В заключении сформулированы основные выводы и рсзуш.таты 
диссертационной работы. 
ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ, НЫНОСИМЬШ НА 
ЗАЩИТУ 
1. Обоснование и разработка методических ;1спектов пред·:тав­
ления пространственно варьирующих характерис:тик объекто11 не­
движимости, учитывающих их взаимное рас:положенне на обследуе­
мой террнторн1t через геокоднрование объектов 
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Существенной особенностью рынка 11едвижимщ.1и вообще и рынка 
жилой недвижиМО(ТИ в частности, является фиксированное местополо­
жение <повара» в r1ространстве. Как следствие этого факта, все, что не­
mдеJ1имо связано с объектом под поверхностью земли, над поверхностью 
земли и даже на прилегающей соседней территории - все зто влияет на 
рыночную стоимость объекта. Таким образом, встает проблема адекват­
ного учета место~юложения объекта на территории города, а также воз­
можf1ые корреляци11 цен близко расположенных объектов. Учет место­
положения объекта через расстояние от этого объекта до некоторого ад­
мнt1истративного цt:нтра города не может служить адекватной характери­
стикой недвижимости для городов со сложной географической конфигу­
рацией. 1 lозтому при анализе рынка жилой недвижимости необходимо 
учитывать rеограф11ческое положение объектов через их координаты. В 
работе исследоваJ1нсь объекты жилой недвижимости, в характеристики 
которых наряду с традиционными структурными показателями быни до­
бавлены геоrрафичt:ские координаты. То есть все объекты были геокоди­
рова11ы. 
Посне rеокодирования показатели, характеризующие объект полу­
•1ают пространственное представление. 
Пространстве111юе представление и11формации несет на себе специ­
фические особеююt:1'1t. Значения некоторых признаков можно рассматри­
вать как абсолютные. то есть не зависящие от места их измерения, 11а-
11ример, производителыюсть труда в обрабатывающей промышленности. 
Такие признаки можно назвать 11ространстве11но постоянными или не­
пространственными, з11ачения других признаков являются относю'ель­
ными и могут быть обусловлены помимо прочего местоположением со­
ответствующего 061.екта. Признаки. значения которых зависят от место­
положения мож1ю нювать пространстве1шо варьирующими и,1и про­
странственными. Примером пространственного признака может являться 
уровень безработиц~.~ или с11ецифическая заболеваемость. 
Пространственные даfшые имеют сильную территориальную при­
вязку и могут сJ1ужить источником неоднородности анализируемых ста­
тистических процессов или явлений. Очевидно, что методы исследования 
непространстве11ных данных, например, классическая (глоба.1ьная) рег­
ресснонная модель, не подходят для анализа пространственных данных, 
исследование котор1.1х требует специфических моделей и подходов. 
Обосновывается необходимость построения специальных моделей 
для анализа социаш.но-зкономических явлений. Если в технических ис­
следованиях реальные физические процессы остаются постоянными в 
\О 
смысле описываемых им11 законо).!срностей 11 r1рс;1ста1ын1отсн адекват­
ными моделями. то при анализе и моделировш11t11 сониа.1ыю­
эконо~tическнх я11лсш1й это нс так очс11ид1ю. Как 11рави;ю. со11ианыю-
1ко1юми•1еские процессы явшщпся нростращ:твешю 11с 1юстоя11ны).11t, а 
выяв.1ясмые при лом закономерности будуr имел, тсррнтори:шы1ыс осо­
бенности. Поэтому при статистическом исследовании слсдус1 · выяс11я1ъ, 
как зависимости мoryr изменяться 11 пространстве и су1щ:ст11усl' .1н 111:06-
ходимость примевсння специальных моделей. 
2. Обосttовано преимущество rеоrраф11ческн в1нешсt111ой рег­
рессионной модели, нсnольJующей для расчета оnтима~11.иых 11ара­
метров адаnтнв110 ме1tяющнеся ядра с фикснрова1111ым числом сосе­
дей, как обобщение локальных моделей анашпа простра1tствеt1но 
варьирующих статистических даttных 
Модели, исследующие 11е11ространст11е1111ые дшнrыс 11<нывают 1·ло­
бальными, модели, исс.1сдующне 11ростра11ствснныс дш1111,1с на·3шшкr1· 
локальными. При этом, локальные модели :1-tor)'T с!rужип, средством вы­
явления нространственных особешюстей в исходных ;щн11ых, то сеть ме­
тодом обнаружения простра11ствснной неоднородности. Jfокалы1ыС: моде­
ли могу1· учитывать местоположс11ие объекта различ11ыми сrюсобами. В 
работе обос11011ывается пренмушество ис1юльзщш1111я 1·еоr ·рафи•1ески 
взвешенной рсгресс11и . 
В целях выя11ле1tия ·3ависимостей nространст11сшю 11рсдс1·аи;1ен11ых 
показателей в реrрессно1111ую модель вводятся координаты. Специфика­
ция модели нри этих условиях имеет вид: 
у, =fJ0(111,11;)+"f,fJk(u1 ,1•1)·x,k +ь·,, 
k 
(1) 
где пара переменных (11;. ~·,) • i = 1,п представляет коор;1и1111тh1 местопо­
ложения объекта. В ·пом случае для коэффициентов молсли Д.(11,,1',), 
k =О, р оценки вы•1нсляются 11 каждой точке i , где 11ровщ1ились измере­
ния. Причем полу•шемые оценки также являются фу11кц11ями координат. 
Д.1я вычисления оценок коэффициентов в местоrюложении i 11римс11якrr 
метод наименьших квадратов. В цел11х выяw1еним местных нсо6снностей 
испо.r1ьзуютсм не все имеющиеся результаты наблюдения, :1 то11ько на­
блюдения соседних с ме(.-rоположением i объекто11. Предпо11а1·астся, •по 
регрессионные модели для соседних объектов схожи, 110 моrут 11ары1ро­
ватhся по территории. Степень близости объектов учитывается с 110:-.ю­
щью BCCOll "'11· Веl\ГОР оце1юк коэффициентов для каждо1·0 МССТОIЮJЮЖе-
ния i ВЫ'IИСЛЯется: 
/J(11;, !') = (XTW(u;, 1•,)Х)- 1 хтW(11,,11,)У = NY ' (2) 
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где С - матрица линейного преобразования, W(и,, 1',) 
матрица весовых коэффициентов размерности п х п : 




'Элемент матрины ~, , i, j = 1, /1 определяет степень в1111я1шя соседа 
j на выявляемые зависимости в местоположении i . Матрица весовых 
коэффициентов вычисля"-тся для каждого местоположения. Результатом 
географически 11з11ешенной регрессии яв,1яется матрица оценок коэффи-
11ие1пон, понученных для каждого местоположе11ия: 
/з.1 (111 , 1'1 )Д (11" 1'1 ) ••• fl" (и" v,) 
В= /з.1 (11 2 , v2)[l.(112, 1'2 )."[зР(112' v1 ) 
Р0 ( 11., 1',,)Д (11., 1',J"fl" (и., 1'•) 
и несмещенная оценка дисш:рсии: 
(4) 
а2 = L (.v, - .v,)1 . (5) 
, n-2v1 +v1 
Здесь S = ХС - матрица линейного преобразования У= SY , 111 = tr(S), 
1'2 = t1·(Sт S). 
В данной ситуации глобальную модель регрессии можно рассмат­
ривать как частный слу•шй геоrрафи•1ескоrо подхода, когда все веса рав­
ны единицам и матрица получаемых оценок коэффицие1пов fJ будет со­
сто11ть ю 0;1и1щковых строк, то есть ш1енки коэффициентов не будуr ме-
11яться в заl!нсимости от местоположения построения модели и будут ос­
таваться постоянными на всей обследуемой территории. 
Проа11ализированы различные способы построения весовых коэф­
фициентов: адм111шстративно-территориальное деление, метод движуще­
гося окна, фиксированные ядра, адаптивные ядра. 
Так, при административно-территориальном делении элемент весо­
l!ой матрицы раш:11 единице для точек, нрннадлежащих району А с место­
положею1ем i, и нулю в противном случае: 
wu = 1, если (i,j)e А; 
Н',, =О, если (i,j)e А. 
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При использовании меl'ода фиксированного движущегося окна за­
дают предельно допустимую удаленность объектов от местоположt ния i, 
то есть некоторое фиксированное расстояние h, относительно которого 
онределяют категорию ближайшеr·о соседа. 
Расстояние между исследуемыми объектами находят как ра·;стоя­
ние между то•1ками на плоскости. Величина Ь фиксирована и назынается 
шириной окна 11ли полосы пропускания. 
Подход, в котором веса строятся с у•rетом не11реры1шого изменения 
расстоян1111 между исс11едуемыми объектами. 11азывают ядерным . Веса 
яв.1яются убывающими функциями расстояния и назыв:~ются ЯJ .рами . 
Примером вы•rисле11ия непрерывно меняющегося веса с учетом пJ1отно­
сти распределения соседних объектов может служить адантивнос ядро 
три-куб: 
11~ =j(•-( ~ JJ. ~• i од""'' "' сос""" (б) 
О, иначе 
Здесь cliJ - это расстояние между объектами i и j , а велич~ на Ь 
представляет ширину поносы пропускания . Оптима.ньное значение числа 
бm1жайш11х соседей 11 ве:rичины 1101юсы пропускания 011р1ще.1ялис~, с по­
мощью метода взаимной ратификации, который заключается 11 миними­
зац11и, например, функционала 
" 
cv = L:<Y. - .v"(b))2 __. . niп . (7) 
r=I 
когда само местоположение исключаюr из рассмотрения. 
Обоснована необходимость применения геогр;1фических вес(•В для 
вычисJrсния описателы1ых статистик в случае статистического а1.ализа 
пространственно меняющихся данных. 
3. Разрабо1·ана методика и осуществлена программная реали­
з:щия инструментов ГВР для статистического 1\'!Оделировання про­
странственно варьирующих статистических покизателей и визуали­
зации результатов моделирования 
Методика примене11ия ГВР д.1я с111тистическt·н1 анализа 061 .ектов 
жилой недвижимости представлена на рис.1. На первом этапе осуществ­
ляется отбор показателей характеризующих недвижимость. При ЭТО\t, по­
казатели, подлежащие регистрации отбираются та1<им образом, •rтобы 
можно было получить наиболее полную совокупrюсть характеристик 
объекта llСДВНЖИМОСТИ. 
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с= ОТБОР ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
СБОР И ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА ДАННЫХ 
Г------ ГЕОКОДИРОВАНИЕ L__-~-----' 
:ПАПЫ ПОСТРОЕНИЯ ГВР 
СПЕЦИФИКАЦИЯ МОДЕЛИ 
Модель с 1юсто1.н- Модеnь с пере- Смешанная мо-
нымн козффищ1- меннымн козффн- дель 
ента1.tи ЦНСНТ3МИ 
П!Х::ТРОЕНИЕ ВЕСОВОЙ МАТРИЦЫ 
с_ __ _ 
Выбор несоноn функц1111 
- фиксированные окна 
- ф11ксированные ядра 









[ ПРОГНОЗ / КРИГИНГ 
·---~-----' 
[~ТЕРПРЕТАЦИЯ И ВИЗУАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Рисунок 1 - Методика применения ГВР 
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Да.1ее осуществляется сбор данных и регистрация nока·3ателей. На 
данном этаnе nронсходит nервичная обработка дш1ных - с nомощью ло· 
гнческого и численного ко11троля отбраковывшотся ошибо'lные д:шныс, 
повторы. В качестве источника информации испоньзуются сайты ри1л· 
торских агентств и инфор!1.~ационноrо nортала www.topmetr.ru. Собранная 
и11формацня nредставляется в эле~nронном виде (MS Ехсе\) удобном для 
даJ1ьнейшей обработки и rеокодируется. 
Процесс nостроения ГВР состоит нз следующих uшгов: 
1. Сnецнфнкацня модели. На этом шаге необходимо выбратh мо­
деJ1ь: с nостояннымн ко'Эффнциентами, nеременными к1)')ффицис11тами 
или смешанную. На первом этаnе оценивается класси•1еская модель, ана· 
лиз остатков которой nоказывает необходимость nерехода к следующему 
шагу; 
2. Построение весовой матрицы - JТО важнейший 1тш1 1-ВР. На 1том 
шаге определяются сnособы nостроения весов и сnособы вычисления on· 
тимальных nараметров; 
3. Оценка модели и ко1ффициентов. На этом шаге вычисляются 
оценки коэффициентов, nрогнозные зна•1ения, остатки; строятся доверн· 
тельные интервалы, nроверяются гиnотезы о значимости nолучею1ых 
оценок; 
4. Проверка качества модели. Здесь проверяется, на ско;1ько адек­
ватно модель отражает nространстве11ную изменчивость изучаемого по­
казателя. Остатки модели должны nоказывать отсутствие nространстnен­
ной корреляции. При необходимости возвращаются к 11ервому шагу. Вы· 
бор между конкурирующими моделями nроюводнтся по критериям 
Акайка или Шварца. Есни nолученная модель ГВР не 11уждастся n улуч­
ше11ии, то ее исnользуют для nолу•1ения 11рогнозов, а резу;~ьтаты модели­
рования nредставляют в удобно\1 для вюуального ана.~иза и интерnрета­
ции виде. 
Из,1оженная методика nолучила nроrраммную реализацию сред1..1· 
вами MS Ехсе\, Matlab и SigmaPlot. Листинги программных nродуктов 
даны в работе. 
4. Выявление пространственной неоднородности н взаимной 
зависимости статистических характеристик объектов 11едвижнмости 
моделированием ценообразования жилой недвижимости методами 
классической реl'рессни, зонирования и автореl'рессии. 
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Информационной базой исследования послужили данные о прода­
жах однокомнатных квартир на втор11чном рынке жилья. Исходные дан­
ные были получены от риэлтсрских аге1пств r·орода и с сайта еженедель­
ника газеты "Квадратный метр" (http://>vw\v.top1netr.п1). Поспс первичной 
обработки числе1шость выборки составила 1813 объектов (квартир). Пе­
речень исполь'Jуемых показателей приведен в таблице 1. 
____ :Га§~1!_1!1!.!_:l!~~.!1ьзуе~~,~~о.~<~з~~i1_~----
~,-- ~ ~~:::~~:::~.~:-~· nvб.; 
~- - n:1ощuдь ~'· м·; r;f --~-дОО01IН1~Те~1ьнЗЯ ЛЛощад--ь.-.л-?_; ___ --~----------
1 х4 - логаn11Фм nасстоя1111я до центnа гооода, ln(A1); 
1 х_, - nасnоложен11е на пеовом этаже; 
'~- -~_JJ:Jc1~0J!Oжeн11e 11n последне~ этаже; ________ ~ 
х, ·дом малой этажносп1; 
~·~ ___ _: .~!°!~f!~~1'!'°K~;__ ______________ --------
.\"9 - КИDllИЧНЫЙ дом; 
Х10 - R хооошсм llЛll DTЛllЧHOM состоян11н; 
c.!.J.1... _.' -~ нал11ч11е балко11а/лодж1ш; ·--------·-с.!1;_ -r-~-RЫСОТНЫЙ_~д_о_м_с.,; --------·-·--------
Х/3 - моношпный дом; 
xu - н•u111чие vлvчшений; 
~ - адмннистрап1вный район; ________________ _ 
11, \' - коорд1шаты. 
В качестве центра был выбран исторический центр города - Глав­
почтамт. Про~tедура «вклю•1е11ия-исключения» спецификации модели по­
зволила выявить качественные показuтели, значимо влияющие на цену. 
Множественная .1и11сйная регрессионная модель, учитывающая влияние 
всех значимых характеристик, имеет вид: 
.ii=2242,61+24,04x1 +19,38х2 +20,17х3 -226,40х4 (1,04) (1,36) (0,79) (2,62) 
-68,82х5 -53,19х6 -57,43.tii +38,88х9 +36,22х10 . 
(8) 
(S,7U) (S,34) (S,06) (S,03) (4,20) 
Вес коэффициенты при переменных значимы (в скобках указаны 
стандартные ошибки), как и вен модель в целом. Коэффиц11ент детерми­
нации. равный R2=0,7 показывает, что модель объ11с11яет 70% дисперсни 
зависимой 11срсмешюй. что свидетельствует о ее большей адекватности. 
Оценки козффициентов для шести локальных моделей, rюстроен­
ных дл11 соответст11ующих шести административных районов l'Орода, 
представлены 11 таб:1ице 2. 
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Таблица 2 - Значения оценок крзФd~ициентов ре!Рt:t:сии по района~ 
1 O..-r11бpьc1<11ii Фрунзtнс~снii Вол:кс~снii Kвpoвcicuil Лtиинcicuil Завод1·~соii 
• oonst 1719,291 1541,793 3602.571 1451,752 2181,409 2708,:i78 
1 Xt 29,26 ! 41,135 13,889 37,43 21,014 21,6J8 
f-,.-! ___ 16.898 -+--40.147 о.323 23т--11:21_4 __ \6.7>8 
1 Х,1 41,401 , 18,829 i 18,259 17,537 9,196 7,9(,1 
1 .'1:4 -195,624 ! -201,115 1 -327,522 -141,911 -197,011 -249,:!88 
f-_:!!_ _ __ :(><l,l_~--~6,724 -117,439 -150,~0L- -30,476 -46,•13 
J Х6 [ -105,64 -18,582 1 -58,178 -66,861 -22,819 -66,006 
1 Х8 -51,034 -102,201 ! -33,269 -92,891 -35,169 -74,898 
~-~ 43,567 166,364 1 25,308 -19,13~ 19,969 28,212 
[__:!!_o ___ j __ 4_?,709_ 71,44 31,483 12,806 ___ ~~364 28,l•JI 
Из таблицы 2 видно, что значения козффициt:нтов различак•тся, 
при•1ем во многих слу•шях зна•1ени11 оценок незначимы (на пятипроцент­
ном уровне). Так, для Во:Jжского района незначимым>i оказались ОЦl'НКИ 
ко7<)!фицнентов при perpeccopax х1 , х2 , х6 , х8 , ~и .лю. Для Кировс1<0rо 
района незначимыми оказались оценки коэффициентов при perpeccopax 
Х<; и х10 • Для Октябрьского района незначимой оказ:шась оценка к•нФ­
фициента при регрессоре х9 . Для Фрунзенского района незначимой ока­
за.1ась оценка коэффициента при perpeccope х6 • Только в Заводскс·м и 
Ленинском районе все оценки оказались значимыми. Огрицатешные 
значения некоторых коэффициентов не поддаются разумной интерпрета­
ции. Различие построенных моделей также подтверждается тестом ·~оу. 
Добавление фиктивных переменных по районам и перекрестных фикгив­
ных переменных в даж1ую модель сильно увеличит количес..-тво реrрессо­
ров. что, как следует из общей эконометрической теории, является н1~же­
латель11ым. 
А11а.1из остатков глобальной модели показал наличие автокорреля­
ционной зависимости. После проведения необходимых расчетов было 
получено. •по значение коэффициента пространственной автокорреляции 
р=О, 79. Данная ситуация соответствует общей практи11е моделирован tя и 
вполне согласуется со здравым смыслом: цены ближайших объектов по­
ложительно коррелирукrr между собой. Для исследования пространст­
венной автокорреляции данных оценивались модели а1rгореrрессии. 
Сравнительный анализ автореrрессионных моде.1ей и классической 
модели регрессии показал, что оценки коэффициентон в глобальной рег­
рессионной модели и в моделях с пространственной автокорреляцией 
практически не различаются. Можно сделать вывод, •по применениt ав­
торегрессионных моделей не дает какого-либо преимущества по сравне­
нию с классической регрессией. Дшшые модели толыю подтвердили на­
личие пространственной взаимозависимости. 
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Приходим к выводу, что для выявления локальных особенностей 
процесса ценообразования нед11ижнмоети необходимо ие1юльзовать мо­
дет. с эволюцион1ю меняющимися коэффициентами, а именно - модель 
геоl'рафи•1ески взвt"шенных ре!'рсссоров. 
5. Выявление пространственных локальных особенностей рын­
ка жилья г.Саратова на основе статистического моделирования ме­
тодом ГВР, иссле11ова11ие изменения коэффициентов модели стоимо­
сти жилой недвижимости 
Для статисти'lсскоп1 исследования локальных особенностей рынка 
жиЛ1.я и анализа вл1имо"Jа11исимостей характеристик соседних объектов 
был применен метод ГВР. Исходные данные бы;1н геокодированы •1ерсз 
условные коордИН[!'ГЫ объектов, полученные с помощью ').1ектронной ба­
зы данных «Все города Россию>. С помощью снециалыю разработанной 
про1·раммы в пакет~~ Matlab были рассчитаны все необходимые оценки. 
Для построения весовой матрицы использовалась функция «три­
куб», в качестве критерия оптимизации ширины <<0к11ю> использован кри­
терий взаимной ратификации CV. О11тима.1ьное •1исло ближайших сосе­
дей, дающее чиннмум критерию оказалось рав1ю 295. К()')ффициент де-
терминации R2 =0,113. 
Для удобства анализа результаты моделирования представлены в 
виде таблиц, в ко1орых значения оценок коэффициентов усреднены по 
целым значениям координат, а также представлены в виде диаграмм. 
Центр города располагается в квадрате Х=б 1. У=32. 
В таблице 3 11 на рисунке 2 представлены усредненные оценки ко­
эффициента регрессии при переменной х1 «жилая шющадь». 
Таблица 3 - Зависимость оценок коэффициента регрессии 11р11 
переменной х 1 «жилая площадь» от координат 
х 1 1 
~- - ---·--..--- 5960Т-6Г62 -- ·----< 53 54 57 58 55 56 63 64 1 
>-- ~)_1_~ J 0,,3_ 23,2 21,3 16,3 1 36 16,9 ~--- ~ii]>- -24.Т щ--- -----~- ------ ---i------~~ 18,4 '20,7 23,6 31.7 : 
34 22,6 21,9 22,4 
~
27,9 31,5 28,9 31,5 31,9 
22,8 ~--- 21,3 J.9.8 38,6 36~ 29,8 1 ~-- ----- - 26,!Г 31,5- --- -~--г----~ у 32 44,1 54,0 40,7 26,8_ -~~ е---зi- 24,7 29,8 32,7 37.4 42,6 33,1 22,0 25,7 1-
- 30 19,6 24,5 27,0 25,8 27,9 31.2 35,3 
-
' 29 18.2 20,9 25,3 26.О ~6,6 24,1 
28 
-----r--- ·г----· 1------------18,6 19,О 19,6 i 
_ __l] ___ 18,6 1 
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В центральной части города выделяется кв:~драт с коор11и11ал1ми 
Х=60, У=З2 с самыми дорогими квартирами - около 54 тыс . рублей за до­
полнительный квадратный метр жилой площади. В сосел11их квадратах 
стоимость квадратного метра ж1ыой площади превышает 40 тыс. руб. 
Четко выделяются окраины города, где цена квадратного метра жилой 
п.1ощади порядка 18 тыс. рублей. Прослеживается тре1щ убы11ания цены 
от центра в наnраоле1щи Ленинского и Зшюдскоп1 районоn («северо­
заnад» и «юго-запад» таблицы 3). 
Линии на рисунке 2 соответствуют уро11ням оценок коJффициента 
при переменной х 1 «жилая п,1ощадь» . 
,---- - ·---- ---··- --·- - ·-- - -------·-·. -··-·-·---·-
~...c.1n .:.i~ пr1 сщ~ь 
~--------·------------------- --- --·-----Рисунок 2 - Линии уровней значений оценок коэффициента 
при переменной х1 «жилая площадь» 
Здесь внешн11й «жирный» контур схемати•1но обознача1..vг границу 
r.Саратова. Оценки ко1ффицие11та зна•1имы на всей территории . 
Исследуем в.1ияние материала изготовления дома 11а цену кварти­
ры . Согласно глобальной регрессионной модели к11артира в кирпичном 
доме стоит 11а 38 тыс. руб. дороже аналоrи<Jной квартиры в ш.1нел1>1юм 
доме. Географический подход показывает, что данная фиктивная пере­
менная яв.1яется незначимой на всех окраинах города. В центральном 
районе квадраты, где данная переменная значима. чередуются с квадра­
тами, где она незначима, например квадрат Х=61, У=33 и квмрат Х=бО, 
У=32 . Это свидетельст11ует о разнообразии застройки центральных рай-
011011 города, где у людей имеется больший выбор. и квартира 11 кирпич­
ном доме стоит на 270 тыс. руб. дороже аналогичной квартиры в панель­
ном доме. Окраины. возможно, такого выбора нс предоставляют, и мате-
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риа,1 дома нс яАляется весомым аргументом ценообразования. Тем нс ме­
нее, на схеме 1·орода выделяется территория (квадраты Х=55, У=29 - Х=59, 
У=З\), где соседсп1уют кирпичные и панельные дома в достаточном ко­
личестве 11 преюю•псние квартире н кирпичном доме оценив<~ется в 40 
тыс. руб. и более. 
Таким образом, получили. •1то географический подход позво.1яет 
выявлять специфические особеююсти ценообразования жилой недв11жи­
мости. присущие отдельным территориям города. которые ниве,1ируются 
в общей модели. 
6. Обоснование целесообразности использование ГВР для ста­
тистического анализа динамики цен жилой недвижимости и исследо­
вание территориально-временных тенденций процессов ценообразо­
вания 
Для исследо1шния особешюстей динамики це11 метод ГВР был при­
менен к статистическим данным за три последовательных временных пе­
риода - 2006, 2008 и 2010 годы. Анализ измс11сния индекса 2008/2006 по 
территории города показывает. что средняя цена квадратного метра жи­
лья увеличилась приб.1изитсльно в два-три раза. Jlричем рост цены на ок­
раинах практически не отличается от роста цены в центре. Тем не менее, 
можно опрсде;1ить тенденции, присущие отдельным районам. Коэффици­
ент роста в «дорогих» районах (квадраты Х=б\, У=31; Х=62, У=Зl; Х=бЗ, 
У=З\; Х=бl. У=32) оказался одним из самых маленьких. он практически 
равен коэффициенту на «ссверо-заr1адной» окраине города и сов11адает со 
средним темпом роста. Данная ситуация свидетельствует о том. что тен­
денции в ·пих районах обусловлены общей экономической ситуацией и 
не имеют локальных особенностей и, как следствие, существенных осо­
бенностей развития. Промыш:1енные окраины из-за своего удаленного 
положения и, 0•1евид1ю, плохой экологической обста1ювки, а центр из-за 
отсутствия территориальных пере11ектив развития. необходимых совре­
менному городу. При этом есть районы на окраинах (квадраты Х=53, 
У=29 и Х=64, У=34). где коэффициент принимает самое большое зна•1е­
ние, и районы. соседствующие с центром (квадраты Х=бl, У=34 и Х=57, 
У=З 1) также с большим значением коэффициента роста. При этом 110-
слсдний находится по сосед1..1ву с районами с наименьшим коэффициен­
том роста, равным 1,9. Зависимость индекса средних цен 2010/2008 от 
координат представлена в таблице 4. Анализируя данные таблицы 4, 
можно определить локальные территории максимального снижения сред­
ней цены квадрапюго метра (наибольшего влияния кризиса), например, 
квадраты Х=57, У=З 1 и Х=бl, У=34, а также территории. на которые кри­
зис оказал наименьшее влияние - это квадрат Х=бЗ, У=З2. Данная терри­
тория менее других подвержена конъюнктурным колебаниям - среднее 
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значение цены квадратного метра в 2008г. выросло относитс;1ыю 2006г. 
всего в два раза. 
Таблица 4 - Зависимость индекса g>едних цен 2010/2008 от ко~дннат 
- ·----------------- ·----х-- ------------·--. ---------· -------1 
53 54 55 56 57 58 59 60 . 61 1 62 63 64 1 
,__3 __ 6-+---- _Q,82 _ _()_.~ ... __ _0_,fi~ _()20__ _ ~Tl __ _ Q,83_ _ _ _ _ _ _ -~J 
.]_5 _ _,___ __ _,___о~·'? _о.82_ О.&~ 0,11 0,81 __ _о,~6 _1 
34 . 0,14 0.18 о.ьо o.ii2 
у 33 0,80 0,76 0,81 0,94 0,91 
К{------ ---- ------~-°·~-+_о,81 ___ (),87~_,_1!_?_ 1,09 
n,68 0,55 ' 0,63 [ 0,75 О,77 0,82 1 0,71 0,96 
30 0,66 0,76 . 0,79 0,84 0,77 1 
29 0,70 0,77 0,69 0,70 ! i 
-~--- ~:~; ~:Ш---- ---t-1--- --~----
Процесс ценообразования имеет существенные осо6ен1юсти вре­
менного развития в разли•шых районах города, как в период роста, так и в 
кризисные моменты. Динамика цен и влияние отделы1ых факторов на 
уровен~, цен существенно зависят от местопо.1ожения объекта на ,терри­
тории города. Метод ГВР позволяет выявлять эти особенности и форму­
лировать прогнозы о ценовых движениях на отдельных территориях го­
рода. 
Таким образом, разработанная методика и программные средства 
могут быть рекомендованы для мониторинга рынка недвижимости и при­
нятия управленческих решений в области планирования капитал~,ного 
1.."Троительства города. 
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